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RESUMEN 
Se estudia la especie Strenuaeva sampelayoi RICHTER y RICHTER, 1940 (Trilobites), con materiales de Alanís (Sevilla} 
y Alconera (Badajoz), precisando los caracteres morfológicos y biométricos de los elementos del exoesqueleto. Asimismo 
se confirma la presencia de dicha especie en ambas localidades, dentro de la denominada zona de Ossa-Morena. ' 
Palabras clave: Trilobites, Strenuaeva, Cámbrico Inferior, Biometría, Alanís, Alconera, Ossa-Morena. 
ABSTRACT 
We study here Strenuaeva sampelayoi RICHTER y RICHTER, 1940 (Trilobita), with materials coming from Alanís (Sevilla) 
and Aleonara (Badajoz). We fix the morphological and Biometrical characters for the exoesqueletal elements. We con-
firm too the presence of this species in those localities Ossa-Morena. 
Key words: Trilobita, Strenuaeva, Lower Cambrian, Biometry, Alanís, Alconera, Ossa-Morena. 
INTRODUCCION 
En este trabajo se estudian, individualizadamen-
te, entidades registradas en los materiales piza-
rrosos del Cámbrico Inferior de las localidades 
de Alanís (Sevilla} y Alconera (Badajoz}, que con-
tienen, entre otros invertebrados, ejemplares 
asignados al género Strenuaeva (fig. 1 ). Este gé-
nero constituye uno de los taxones presentes 
más abundantes en las paleocomunidades cita-
das, sobre todo en las capas de Alanís. Los tra-
bajos existentes, y que guardan relación temáti-
ca con las denominadas por R. y E. RICHTER 
(1940} «Capas de Saukianda», recogen aspectos 
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bioestratigráficos y sistemáticos de los inverte-
brados presentes en estos sedimentos, si bien 
son muy escasos. Nuestro objetivo consiste en 
JJ'recisar, completar y ampliar los aspectos mor-
fológicos, biométricos y de relación entre las es-
pecies del género Strenuaeva. 
PALEONTOLOGIA Y BIOESTRATIGRAFIA 
El género Strenuaeva, en las series cámbricas es-
pañolas, aparece en la zona 4 (LOTZE, 1961} 
(=zona incondita} y alcanza la zona 19 (=zona 
mureroensis-moratrix-hastata} (cuadro I); esta 
biozona indica actualmente el tránsito Cámbrico 
Inferior-Cámbrico Medio. Las especies de este 
género, existentes en las correspondientes bio-
zonas del Cámbrico en España, abarcan las divi-
siones que para el Cámbrico Inferior (Unterkam-
brium B y C) propuso K. SDZUY en 1971 como 
Marianense y Bilbiliense. 
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1 - ZONA CANTABRICA 
11 - ZONA ASTUROCCIDENTAL -LEONESA 
111 - ZONA CENTROIBERICA 
1 V - ZONA DE OSSA-MORENA 
V - ZONA SURPORTUGUESA 
o 50 100 150 200 Km. 
Figura 1.-Situación geográfica del área de estudio. 
CUADRO 1 
Cuadro resumen en el que aparecen las especies del género Strenuaeva presentes en el 
Cámbrico español basado en el cuadro general de LOTZE y SDZUY (1961) 
de Zona 
(Lotze 1961) Nombre de la zona Trilobites principales. Capas en que aparecen 
Strenuaeva sampelayoi moratrix. Capas de Murero <1)1 - '\3) 19 Mureroensis-moratrix-hastata Alanisia hastata. Parad. mureroensis. (Cordillera Ibérica) 
Strenuaeva sampelayoi. 
12 11 Saukianda-guillermoi. Alanisana Saukianda andalusiae. Perrector Capas de Lol:o a perrectus. Alanisia guillermoi. (Ossa-Morena) 
Ellipsostrenua alanisiana. 
Strenuaeva cf. vigilans. Margas superiores de Herreria 
9 Serratus Eodiscus (Serrodiscus) serratus. (Corcü llera Ibérica) 
Dolania de Ribota interior 
4 Incondita Strenuaeva incondita (Cordillera Ibérica) 
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De este cuadro se deduce que, dentro del Cám-
brico español, la relación específica para el gé-
nero Strenuaeva es como sigue: 
Strenuaeva incondita SDZUY, 1961 
Strenuaeva et. vigilans MATTHEW, 1899 
Strenuaeva sampelayoi R. y E. RICHTER, 1940 
Strenuaeva sampe/ayoi moratrix SDZUY, 1958 
El material que hemos utilizado para este trabajo 
procede de las denominadas "pizarras verdes» 
de Alanís (Sevilla), concretamente de los pun-
tos 2 al 7 (fig. 2) y del tramo inferior del miem-
bro «La Hoya» en Alconera (Badajoz) (fig. 3). En 
la figura 4 aparece representada la columna par-
cial en que se encuentran los materiales de Ala-
nís (=«Capas de Saukianda»), a las cuales per-
tenecen las entidades registradas estudiadas en 
este trabajo. Desde el punto de vista histórico 
son escasos los estudios realizados sobre los 
fósiles contenidos en estas pizarras; el obliga-
do punto de referencia nos viene dado por el tra-
Figura 2.-Situación geográfica de Jos yacimientos de Ala-
nís (Sevilla). de los cuales procede el material estudiado. 
(Tomado de RJCHTER y RJCHTER, 1941). 
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Figura 3.-Columna parcial de las pizarras de Alanís [ba-
sada en SIMON, 1951). 
bajo publicado en 1941 por R. y E. RICHTER sobre 
las «Capas de Saukianda» del Cámbrico de An-
dalucía, en el cual se define el género Strenuaeva 
~entro de un contexto más amplio sobre los in-
vertebrados contenidos en estas pizarras cám-
bricas; posteriormente, P. HUPE (1952). con mo-
tivo de sus investigaciones sobre el Precámbri-
co 111 y Cámbrico Inferior de Marruecos, ana-
liza la posición sistemática del género Strenuae-
va, dando una relación de las especies que, se-
gún este autor, debe comprender el género.; la 
mencionada relación es la siguiente: 
Strenueva annio COBBOLD: Angusteva annio (*} 
Strenueva et. annio COBBOLD: Angusteva et. 
annio 
Strenueva insecta RICHTER: Hindermeyeofia 
insecta 
Strenueva primaeva BROGGERT: Strenueva 
primaeva 
Strenueva sampe/ayoi RICHTER: Strenueva 
sampe/ayoi 
(*) Transcritas del texto del autor. 
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Strenueva vigilans MA TTHEW: Angusteva 
vigilans 
Strenueva et. vigilans MATIHEW: Strenueva et. 
vigilans 
En el año 1957 G. HENNINGSMOEN lleva a cabo 
una revisión del trabajo efectuado en 1940-41 
por R. y E. RICHTER, introduciendo importantes 
modificaciones al mismo y confirmando la edad 
Cámbrico Inferior de,las «Capas de Saukianda»; 
este autor cita en esta ocasión la especie Stre-
nuaeva sampelayoi R. y E. RICHTER, 1940, como 
la única representante de este género. En el 
rabajo monográfico de K. SDZUY y F. LOTZE so-
bre el Cámbric°' de España, publicado en 1961, 
encontramos nuevos datos al respecto, si bien 
para el caso del género Strenuaeva hay una re-
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misión a los datos suministrados en 1957 por 
G. HENNIGSMOEN. 
La descripción del género Strenuaeva aparece en 
RICHTER (1940, p. 40), HUPE (1952, p. 209) y 
observaciones a la misma en HENNIGSMOEN 
(1957, p. 265). No obstante, consideramos nece-
sario explicitar los rasgos más característicos 
y definitorios del género, en función de la espe-
cificidad de nuestro trabajo sobre el mismo. 
GENERO STRENUAEVA RICHTER y RICHTER, 
1940 
Especie tipo 
Arionellus primaevus BROGGER, 1879. 
Descripción 
En 1940 R. y E. RICHTER presentan Strenuaeva 
PRINCIPALES GENE ROS FOSILES 
TRILOBITES ARQUEOCIATOS 
·-· 
S>:rrodt~C\.IS, T nongulospis 
t11cks.a, S!renuaevú, Terrr1er~·1c. 
--·ei·Jcde.10-:- --
~1dan'1cyaf~.us, Ur..,y'lthus, 
Rot. JStocyothus, Af 1ac yarhus, 
! Tay!'Jrc)o'hus, Rosef~1-:yo 'tt1s, 
f\..lconeracyathus. 
riaget1dat, Paoet;ei1us, Sa.iio.1ar.ar: Cosc1nocyothus., Men11er1cya~hus. 
G1'}antopygus, Dictyocyathus, Protophare1r·J, 
Strenuoe\I~ l otrus P~o'oJemdoe CllJIJbt!f r:-:¡aHius. t .. n 1ialu:>1C\'C!fh....s 
Paaet1dae Sauloonda 
C0s..::1n•ie1otnus, A Irle nvcya~hus. 
Tayl0rcyathus 
~Cc:;zcs 
- Cahzns lamonodus de A:gas 
~ Calizas con b1vherrnos de 
Algas- Arqueociatas. 
~ Lut1tas r;zados 
U!illJ Lut;tos. 










a C;Jlizos con no'dulos de SlleJ 
. --
~ Cal;zas y murgas r.zodcs 
~ Areniscas grano fino 
y gran:J grueso. 





~ E strornatohfez.. 
Figura 4.-Serie parcial del Cámbrico de Alconera (basada en Ja columna general dada por LIÑAN y PEREJON en 1981). 
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como un nuevo subgénero dentro del género Stre-
nuel/a MATTHEW, 1887. La diagnosis dada por 
los autores se encuentra en su trabajo publicado 
en 1940 (p. 40). indicando como distribución geo-
gráfica del subgénero Sierra Morena (España) y 
Escandinavia. Sus caracteres más relevantes 
son: cranidio presentando surcos dorsales pro-
minentes y generalmente acusados o profundos; 
el borde anterior de las mejillas fijas (fixigenas) 
está fuertemente abultado; la región glabelar pre-
senta una clara definición, no es ancha en com-
paración con la anchura total del escudo y en la 
parte anterior aparece claramente roma o redon-
deada: los surcos glabelares laterales suelen 
ser visibles, si bien su grado de profundidad 
no es muy elevado, por lo que a veces suminis-
tra un escaso y tenue relieve; el surco occipital 
está suficientemente marcado; los lóbulos pal-
pebrales tienen un recorrido alargado en sentido 
exagital y las secciones correspondientes de la 
sutura facial resultan divergentes hacia delante. 
Uno de los rasgos diferenciadores en la especie 
tipo lo constituye el anillo occipital relativamen-
te largo en el sentido sagital. 
Algunas de las especies referidas al género Trian-
gulaspis (LERMONTOVA, 1940) (sin. Angusteva 
HUPE, 1953) comparten algunos caracteres con 
Strenuaeva; este aspecto ha sido tratado por K. 
SDZUY (1962, p. 208); las especies anteriores se 
diferencian de Strenuaeva por presentar una gla-
bela más reducida y puntiaguda, los surcos gla-
belares aparecen más tenues, así como el surco 
occipital, y existe «alae» en la zona posterior de 
la fixigena. El género Hindermeyeria HUPE, 1953, 
aparece como sinónimo de Strenuaeva (HENNIG-
SMOEN, 1957; SDZUY, 1961 y 1962). 
En el trabajo publicado en 1978 por P. AHLBERG 
y J. BERGSTROM, titulado ulower Cambrian Pty-
chopariid Trilobites from Scandinavia», aparece 
un compendio de especies incluidas dentro del 
género Strenuaeva para esta región centro-euro-
pea; la relación sería, según estos autores: 
Arionellus primaevus BROGGER, 1879 
Strenuel/a (Strenuaeva) sampelayoi RICHTER 
y RICHTER, 1940 
Strenuaeva sampelayoi moratrix SDZUY, 1958 
Strenuaeva incondita SDZUY, 1961 
Strenuaeva orlowicensis SAMSONOWICZ, 1959 
Strenuaeva marocana HUPE, 1953 
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Strenuaeva inflata AHLBERG y BERGSTROM, 
1978 
Strenuaeva spinosa AHLBERG y BERSTROM, 
1978 
y probablemente también Strenuaeva? kullingi 
AHLBERG y BERGSTROM, 1978. En la figura 5 
hemos representado, siguiendo un orden crono-
lógico, la morfología cranidial de las especies 
del género Strenuaeva citadas para el Cámbrico 
Inferior español y hemos incluido, intercalándo-
las, las cuatro especies del citado género dadas 
por P. AHLBERG y J. BERGSTROM (1978) para Es-
candinavia. Pretendemos evidenciar las posibles 
relaciones y tendencias entre los elementos cra-
nidiales (básicamente la configuración cranidial, 
desarrollo y geometría del área preglabelar e ini-
cio de rodetes oculares) en estas especies y la 
conexión entre las formas españolas y las centro-
europeas. 
CARACTERIZACION BIOMETRICA 
El procedimiento que hemos seguido, con el fin 
de obtener una cuantificación que nos permitiera 
la caracterización biométrica de las entidades re-
gistradas, objeto de este trabajo, está formado 
básicamente por los siguientes apartados: 
a) En primer lugar se ha utilizado el sistema 
clásico de atribución nomenclatura! del exo-
,. esqueleto tipo (fig. 6); en este esquema apa-
recen representadas las anchuras («W») con 
diferentes subíndices, así como las longitu-
des («L»), también con subíndices. 
b) El siguiente paso ha consistido en tomar por 
pares discretos las relaciones de anchura y 
longitudes; dado que los ejemplares proce-
dentes principalmente de la localidad de Ala-
nís presentan con frecuencia cierto grado 
de deformación, hemos aplicado medidas co-
rrectoras de la misma, utilizando el método 
fotográfico; en cualquier caso, para los 
cálculos biométricos se ha trabajado con 
aquellas piezas exoesqueléticas que, a tra-
vés de una selección rigurosa, presentaban 
menos efectos deformadores. En el caso der 
material procedente de la localidad de Alco-
nera se ha operado de igual manera. 
e) En base a los datos biométricos obtenidos. 
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St renuaeva sampelayoi moratrix 
Sdzuy 1958 
Strenuaeva inflata 
Ah 1 berg y Bergst ror;n 1978 
Strenuaeva? kullingi 
Ahlberg y Bergstrom 1978 
Strenuaeva primaeva 
Strenuaeva espinosa 
Ahlberg y Bergstrom 1978 
Strenuaeva sampelayoi 
Aichter y Aichter 1940 
Strenuaeva insecta 
I 
Richter y Richter 1940 
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Figura 5.-Esquemas morfológicos de los cranidios de las 
especies de Strenuaeva, citados para el Cámbrico hispa~ 
no por diversos autores y para Escandinavia por AHLBERG 
y BERGSTRóM (1978). 
éstos se han reflejado gráficamente utili-
zando para ello sistemas de ejes coorde-
nados, en los cuales aparecen representa-
das las medidas tomadas sobre los restos de 
estos trilobites a través de sus cefalones, 
cranidios, fixigenas o exuvios completos. 
Así se han elaborado las gráficas que apa-
recen a continuación y que pretenden ex-
presar de una forma precisa la morfología 
de cada uno de los elementos que componen 
la diagnosis específica de este género. 
Wo 
w 
Figura 6.-Esquema gráfico de las asignaciones paramé-
tricas en un supuesto exoesqueleto, en el cual se re-
presentan las longitudes con la letra L (L 1• L2 , etc.) y las 
anchuras con la letra W (W1, W2 , etc.). 
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A continuación, y por medio de los gráficos que 
aparecen como figuras 7 y 8, podemos apreciar 
las distribuciones que para los ejemplares de Al-
conera y Alanís, van tomando las relaciones para-
métricas (entre L y W) a las que hemos aludido 
en anteriores párrafos; así, para concretar geo-
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contexto cranidial, hemos de observar las figu-
ras 9 y 1 O, en que se expresan las relaciones. 
Tal y como se aprecia en estos gráficos, las nu-
bes de puntos correspondientes en cada caso, 
reflejan los caracteres definidos en la diagnosis 
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Figura 8.-Explicación en el texto. (Los signos •O• re-
presentan las medidas de los ejemplares dados por AHL-
BERG y BERGSTROM en 1978; los signos •*• expresan 
las medidas dadas para los ejemplares estudiados por 
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Figura 9.-Explicación en el texto. Todas las medidas en milímetros. 
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Figura 10.-Explicación en el texto. Todas las medidas en milímetros. 
CONCLUSIONES 
El principal objetivo de este trabajo consiste en 
la obtención de los parámetros que definen a la 
especie Strenuaeva sampe/ayoi descrita por 
RICHTER y RICHTER en 1940, de tal manera que 
éstos sirvan de referencia para trilobites con 
morfologías próximas a la mencionada especie; 
asimismo, y después del estudio de las entidades 
registradas procedentes de la localidad de Aleo-
nara, se puede asegurar la presencia de S. sam-
pe/ayoi RICHTER y RICHTER, 1940, en las capas 
de dicho yacimiento; para Alanís se confirma 
la exist;encia de esta especie como la única den-
tro de este género. Los trilobites de la especie 
S. sampelayoi nos indican un ambiente marino 
alejado de la zona litoral, tal y como se puede 
comprobar por la asociación en que se encuen-
tran . 
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GEOLOGIA 
Los géneros Alveolina y Nummulites 
(Macroforaminíferos) del llerdiense 
Medio-Cuisiense Medio de la Cuenca de Graus, 
Huesca. l. Sistemática de Alveolina (•) 
Por J. M. SAMSO ( .. ). J. TOSOUELLA ( .. ) y J. SERRA-KIEL (**) 
RESUMEN 
El estudio cartográfico y estratigráfico de los sedimentos marinos del llerdiense y del Cuisiense de la Cuenca de Graus, 
en la zona comprendida entre los ríos lsábena y Esera, ha permitido establecer la relación geométrica entre las diferentes 
unidades litoestratigráficas. 
En la zona de estudio la transgresión ilerdiense se sitúa encima de sedimentos marinos (calizas del Thanetiense) y con-
tinentales (facies Garumniense), y está representada por el desarrollo de una extensa plataforma carbonatada de ca-
rácter somero con alveolinas (Formación Ager), que pasa en la vertical progresivamente a margas más profundas (Mar-
gas de Riguala o parte inferior de las Margas de Morillo), el techo de la transgresión está marcado por el Nivel de la 
Pobla, que presenta gran sontinuidad lateral. 
A continuación, en el sector oriental (valle del lsábena), se desarrollaron aparatos progradantes de afan delta• con in-
tercalaciones marinas. Todo el conjunto pasa progresivamente a facies de plataforma marina y talud (parte superior de 
las Margas de Morillo) en el sector occidental (valle del Esera). 
La anterior fase regresiva generalizada se encuentra limitada a techo por un intervalo transgresivo (Nivel de Eroles) que 
se sigue en toda la cuenca y presenta carácter más marino en dirección SO. 
Seguidamente la Formación Sant Esteve del Mali representa otra fase progradante de «fan delta• que se desarrolló tanto 
en el sector oriental como en el occidental. Esta unidad presenta pequeñas intercalaciones marinas con macroforaminí-
feros en el valle del Esera. 
Por último, en la Formación Castissent, de carácter fluvial, únicamente se localizan niveles de retrabajamiento marino 
con macroforaminíferos en el valle del Esera. A techo de esta unidad, y en el mismo sector, se localizan los niveles 
margosos marinos de la base de la Formación Campanue. 
A partir del estudio estratigráfico se ha efectuado un muestreo de los géneros Alveo/ina y Nummulites del intervalo com-
prendido entre el Ilerdense Medio-Cuisiense Medio, que corresponde estratigráficamente a los sedimentos situados en-
tre el Nivel de la Pobla y las margas de la base de la Formación Campanue inclusive. 
1 
El estudio de A/veolina (SAMSO, 1988) y Nummulites (TOSQUELLA, 1988) ha permitido establecer la relación entre las 
formas características de plataforma somera (alveolínidos) con las de plataforma abierta (nummulítidos). Hemos centrado 
el estudio en el Ilerdense Medio-Cuisiense Medio por ser los macroforaminíferos de este intervalo los menos estudia-
dos de la Cuenca Eocena Pirenaica. 
Las especies que caracterizan cada biozona son las siguientes (SAMSO, 1988, y TOSOUELLA, 1988): 
Para el género Alveo/ina: 
ILERDIENSE MEDIO ALTO: Biozona A. {A.) corbarica: A. (A.) corbarica, A. (A.) Jeupoldi, A. (A.) ilerdensis. 
ILERDIENSE SUPERIOR: Biozona A. (A.) trempina: sin representación. 
CUISIENSE INFERIOR: Biozona A. (A.) oblonga,: A. (A.) oblonga, A. (A.) coudurensis, A. (A.) sicu/a, A. (A.) fornasinii, 
A. (A.) canavarii, A. (A.) cosinensis, A. (A.) schwageri, A. (A.) indicatrix, A. (A.) aff. rotundata. 
(*) Este trabajo forma parte del Proyecto CAICYT PB 85-0089. 
(**) Departamento de Geología Dinámica, Geofísica i Paleontología. Universitat de Barcelona. 
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